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図１０.Comparisonofthefrictionfbrce,adhesion
componentoffhPiction，andhysteresis
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１o-I１Ｃｌ１０コ１０９ＩＣフついては数式化できていないので､ストライベック曲線に従う
Frequency(Hz）ものとして、大まかな予狽Ｉを行った。摩擦力がストライベック
曲線に従うものとして推定した凝着の項とその値を用いて計図lLCompariSonOfthefrictioMbrce,adhesioncomponentoffiPiction，andhysteresis算した摩擦力の高周波数側の部分は線の色を薄くして示し componentoffiPictionrubbedagaiｎｓｔａｗｅｔ
てある｡濡れ面においてもシリカ配合ゴムの方が摩擦力が高metalgauzeat23℃betweencalbonblack‐
い゜特に、１０Ｈｚから103Ｈｚの間で摩擦力の差が大きく､凝 filledandsilica-filledSBR
着の項の差力《摩擦力に反映していると考えられる。
ヒステリシスの項は､変形周波数が低い領域ではカーボン配合ゴムの方が高いが､ピークの値はシ
リカ配合ゴムの方が高い。しかし､その差はわずかである。一方、凝着の項の差は大きく、シリカ配合
ゴムの摩擦力の優位性は、凝着の項の寄与率が高い摩擦条件で顕著に見られるものと考えられる。
このような摩擦力の差は、シリカ配合ゴムはカーボン配合ゴムに比べて強度が高いことと、Ｅ'が低い
ことに起因していると考えられる。
7．結言
タイヤの摩擦を想定して､凹凸を持った路面上を滑る各種ＳＢＲ(スチレンブタジエンゴム)の摩擦力
と粘弾性的性質や強度との関係について調べた｡ガラス転移温度鰯の異なる各種ＳＢＲやそのブレ
ンドゴムにシリカやカーボンを配合したゴムの摩擦特性を比較した結果、以下の結論を得た。
'）乾燥したステンレス金網とゴムの摩擦力Ｆを､凝着の項とヒステリシスの項の和によって表される
と考えることにより、実接触面積Ａ､ゴムのせん断強さｓ､〃（tanaにより表すことができた｡この
関係は､ブレンドゴムに対しても同じように適用できた。
2）ゴムの摩擦力と粘弾性特性および強度との関係から､摩擦力の周波数依存性を広範囲に予測す
ることが可能となった。摩擦の凝着の項は低周波数側にヒステリシスの項は高周波数側にピーク
が見られた。
3）摩擦力の凝着の項は､周波数に対して－つのピークを持ち、そのピークは⑫の低いポリマー程、
高周波数側に現れた｡また､ピークの高さは､カーボン配合ゴムよりシリカ配合ゴムの方が高く､シ
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リカ配合ゴムの方が凝着の摩擦力が高いことがわかった。
これは､シリカ配合ゴムがカーボン配合ゴムに比べて強度が高いことと､Ｅ'が低いために接触面
積が増加することが原因と考えられる。
4）摩擦力のヒステリシスの項は､高周波数側でシリカ配合ゴムの方が高く､低周波数側でカーボン配
合ゴムの方が高かったが､その差はわずかであった。
5）濡れ面た金網とゴムとの摩擦力Ｆ》噂`は､摩擦のヒステリシスの項だけでは説明できず､凝着の項
が含まれることがわかった｡濡れた金網との摩擦においてもシリカ配合ゴムの方が摩擦力が高く、
凝着の項が寄与する周波数範囲で差が大きかった。
6）Ｚの異なる２種類のＳＢＲをブレンドすることにより､摩擦力の変形周波数または速度依存性が変化した｡摩擦力の凝着の項のピークは､T1,の高いＳＢＲのﾌﾞﾚﾝﾄﾞ比率を増やすことで低くなり、
また､低速度側に移動した｡摩擦力のヒステリシスの項は､高速度において､鰯の高いＳＢＲのブ
レンド比率の増大にともなって増加した。
7）研摩紙のような突起形状の鋭い路面とゴムとの摩擦では、突起によるゴムの変形量が金網の場
合と異なるため､摩擦のヒステリシスの項に対するＥ'の寄与が大きくなった。
学位論文審査結果の要旨
当該学位論文に関して，平成１３年１月２５日に第１回審査会を開催し，提出された論文および関連資料に
ついて詳細に検討した。平成１３年１月２９日の口頭発表後，第２回審査委員会を開催し，,慎重に協議の結果，
以下の通り判定した。
本論文は，タイヤのトレッドゴムとして用いられるシリカ配合ＳＢＲ(スチレンブタジエンゴム)とカーボン
配合ＳＢＲの摩擦機構の解明を行ったものである。規則的な凹凸をもつ乾燥した相手面と摩擦した場合，摩擦
の凝着の項は，ゴム界面のせん断強さと接触面積との積によって説明される。一方，ヒステリシスの項はｎ
を指数とし，Ｅ，を貯蔵弾性率とした場合，ゴムのＥ'~､と損失正接ｔａｎ６の積に比例することを見出している。
摩擦の凝着の項は，変形周波数に対して一つのピークを持ち，そのピークは，ガラス転移温度719の低いポリ
マーほど高周波数側に現れる。また，ピークの高さはカーボン配合ゴムよりもシリカ配合ゴムの方が高く，
シリカ配合ゴムの方が凝着の摩擦力が高いことを見出している。摩擦のヒステリシスの項は，それぞれのゴ
ムにおいて差はわずかであった。その結果，シリカ配合ゴムは低周波数領域でヒステリシスが低く，タイヤ
の転がり抵抗低減に有利であることを明らかにしている。この研究は，ゴムの摩擦機構に関する研究を一段
と前進させるとともに，実用タイヤのトレッドゴムの設計上，極めて有益な知見を得ている。
以上より，本論文は博士(工学)の学位に値するものと判定する。
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